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Abstrak
Prosesultrafiltrasimenggunakanmembran,akhir-akhirini berkembangdenganpesatdalampenerapannY2
Penelitian ini terutamabertujuanuntuk membuatmembrankompositpolisulfon-selulosaasetat,daJ
mengkarakterisasisifat-sifatnyagardiperolehkinerjayangmemenuhisyaratuntukprosesultrafiltrasi.Membra'
komposit polisulfon - selulosaasetatdibuat secaramanualberdasarkanteknik coating diikuti denganprose
rendamendap.Melaluipenelitianini berhasildibuatmembrankompositberpendukung,denganpendukungkai:
poliester,polisulfonsebagailapisanberporidanselulosaasetatsebagailapisanaktif. Pemakaianmembranir.
untukprosesultrafiltrasipadatekanan2 atmosfermenunjukkankinerjayangsangatbaik,denganfiuksmenuru:
tetapirejeksinyameningkatsesuaidenganbertambahnyakonsentrasielulosaasetatsebagailapisanaktif.Sesua
dengankriterianya,dapatdisimpulkanbahwamembraninimemenuhisyaratuntukprosesultrafiltrasi.
Kata kunci: membrankompositberpendukung,polisulfon-selulosaasetat
Abstract
Theuseof membranefor ultrafiltrationnowadayshasincreasedin itsapplications.Theobjectivesofchi
researcharetoprepareandcharacterizethepolysulfone-celluloseacetatecompositemembranesweretoobcaij
thepeiformancein ultrafiltrationprocess.Thepolysulfone-celluloseacetatecompositemembraneswereprepare,
withcoatingandthenimmersedtechnique.In thisresearchthesupportedcompositemembranesweresuccessful(
prepared.Theseconsistedof threelayers,namelypolyesterasthesupportlayer,polysulfoneastheporouslayer
andcelluloseacetateastheactivelayer.Theusein ultrafiltrationprocessatpressureof twoatmospheresshowe,
thatmembraneshada verygoodpeiformance.In theincreaseofcelluloseacetateconcentrationasactivelayer
theflux of membranesdecrease,buttherejectionincrease.Withthesecriteria,thesemembraneswerefoundt.
fulfill theultrafiltrationprocess.
Keyword:supportcompositemembranes,polysulfone-celluloseacetate
PENDAHULUAN
Salah satu teknik yang banyak
dipergunakandalamprosespemisahanadalah
teknologimembran.Pemilihanterhadapteknik
ini, karena berbagaisifat membranyang
menguntungkandan dapatdipergunakanluas
untukberbagaiprosespemisahan.Keuntungan
dalampenggunaanteknologimembranterletak
padabeberapahal,antaralain: sederhanadalam
prosespemisahannya,dapatberlangsungpad
suhu kamar,sifatnyayang tidak destrukti
sehingga tidak menimbulkan perubaha!
(degradasi)darizatyangdipisahkanbaiksecar
fisis maupunkimia. Selain daripadaitu
membranjuga memiliki beberapakelebiha:
dalamprosespemisahan,yaitupemisahandapa
bcrjalansecarasinambungsertatidakterlall
banyakmembutuhkanenergi(Mulder, 1996)
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Prosesmembrandapatdikombinasikandengan
prosespemisahanlainnya,dandalamkondisi
yang mudah serta tidak perlu memerlukan
tambahanzatlain.
Membranmerupakansuatulapisantipis
antaraduafasafluidayangbersifatpenghalang
(barrier) terhadapsuatuspesitertentu,yang
dapatmemisahkanzatdenganukuranberbeda,
sertamembatasitransportdari berbagaispesi
berdasarkansifat fisik dan kimianya.Proses
pemisahandengan membrandapat terjadi
karenaadanyaperbedaanukuranpori,bentuk,
sertastrukturkimianya.Membrandemikian
biasadisebutsebagaimembransemipermeabel,
artinyadapatmenahanspesi tertentu,tetapi
dapatme-Iewatkanspesiyang lainnya.Fasa
campuranyangakandipisahkandisebutumpan
(feed),danfasahasilpemisahandisebutpermeat
(permeate). Sifat-sifat membran perlu
dikarakterisasi,yang meliputiefisiensiserta
mikrostruktumya.
Efisiensi membranditentukanoleh
permeabilitas dan permselektivitasnya.
Permeabilitasmerupakanukurankecepatandari
suatuspesiuntukmelewatimembran.Sifatini
dipengaruhioleh jumlah dan ukuranpori,
tekanan yang diberikan, serta ketebalan
membran.Permeabilitasdinyatakansebagai
suatubesaranfluksdandilambangkandenganJ,
yaF.g didefinisikansebagaijumlah volum
permeatyang melewati satu satuan luas
membrandalamsatuanwaktutertentudengan
adanyagayapenggerakberupatekanan.
k jumlahvoumpermeat (1)Flu s = luasmembranxwaktuxtdcanan.
Jadi membranyang baik akan memiliki
selektivitasdan permeabilitasyang tinggi.
Permselektivitas membran diukur
denganmenentukankoefisienrejeksinya,yaitu
kemampuanmembranuntukmenahanpartikel
terlarut, sementara pelarutnya melewati
membran.Permselektivitasdapatdigunakan
untukmengetahuikemampuanmembrandalam
menahanatau melewatkansuatu partikel.
Permse-Iektivitasdinyatakansebagaikoefisien
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rejeksi,dilambangkandenganR, yaitufraksi
konsentrasizatyangtertahanolehmembran.
R =( 1- Cp ) x 100% (2)
CJ
Ketenmgan:
R =koefisienrejeksi
Cp=konsentrasipartikeldalampermeat
CJ =konsentrasipartikeldalamumpan
Karakterisasi sifat mekanik perlu
dilakukanuntukmengetahuikekuatanmembran
terhadapgayayangberasaldariluaryangdapat
merusakmembran.Semakin rapat struktur
membran,berartijarak antarmolekuldalam
membransemakinrapatsehinggamempunyai
kekuatantarikdandayajebolyangbesar.Untuk
mengetahuimorfologimembran,digunakanalat
ScanningElektronMicroscope(SEM), yang
dapatmemberikani formasimengenaistruktur
permukaandan penampanglintang.Dengan
SEM juga dapat diperolehdata mengenai
ukuranporinya,sehinggadari hasil ini dapat
ditentukan standar keseragamanstruktur
membranyangakandigunakan.
Ultrafiltrasi,yaitu prosesyang pada
dasamyasarna dengan mikrofiltrasitetapi
berbedadalam hal ukuran pori membran.
Membranultrafiltrasimemiliki ukuranpori
yang lebih kecil daripada membran
mikrofiltrasi,sehinggadapatmenahanpartikel-
partikelyang lebih kecil. Sampaisekarang
banyak digunakan dalam industri untuk
memisahkansuatularutancair,danakhir-akhir
ini sudahmulaidicobauntuklarutannon-cair.
Ultrafiltrasiseringdigunakanuntukfraksionasi
makromolekul,sertadalamindustrimakanan,
farmasi,tekstil,metalurgi,kertasdankulit.
Membrankompositselulosasetatuntuk
prosesosmosisbalik yangdibuatoleh Riley
(Riley et. al., 1971), temyatamempunyai
efektivitaspemisahandan kineIja yangbaik
untuk proses desalinasiair laut. Membran
kompositterdiridari dua ataulebih material
yang berbeda.Teknik pembuatanmembran
kompositdilakukandengancara melapiskan
suatulapisanpolimer tertentudi atassuatu
lapisanlainyangberporidarijenispolimeryang
lain. Salah satu materialdigunakansebagai
bahanuntuk membentukmembranberpori.
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sedangkanmaterialyanglaindigunakansebagai
lapisanatas,yaitulapisanaktifdenganukuran
poriyangberukuranlebihrapat.
Polisulfon merupakansuatu polimer
yang memiliki berat molekul besar,
mengandungugussulfonatdaninti benzena
dalamsuaturantaipolimerutama.Polisulfon
memilikisifat yangkeras,rigid, tennoplastis
denWantemcreraturt ansisigelas(Tg) antara
180 - 250C. Rigiditasrantaisecararelatif
dapat diturunkandari ketidaklenturandan
keimobilangugusfenil dan S02, sedangkan
kekerasannyamunculkarena danyaguguseter.
Penelitian mengenai membran polisulfon
asimetrik pada dasamya ditujukan untuk
memperolehkeanekaragamanaplikasimembran
untuk prosesultrafiltrasidan osmosisbalik.
Beberapaparameteryang harusdiperhatikan
padaprosespembuatanmembranini (Kesting,
1984)adalah:komposisipolisulfondanpelarut
dimetilasetamida(DMAc) dalamlarutancetak,
temperaturlarutancetak,temperaturmedium
koagulasi,sertawaktuevaporasiselamaproses
pembentukanfilm.
Pemilihanpolisulfon,disampingkarena
polimerjenis ini mempunyaikualitasmekanis
dan kestabilankimia yangcukupbaik, juga
memilikipori yangrelatifbesarsehinggafluks
aimya juga besar (Kutowy and Sourirajan,
1975).Sementaraitu,dipilihnyaselulosa setat
sebagaikomponenpelapiskarenamembranini
menunjukkankinerjayangbaik untukproses
pemisahanion-ionsecaraosmosisbalik(Wang
et.all., 1994).MenurutZendy(1997)membran
selulos:i asetat tanpa lapisan pendukung
poliestermemiliki kekuatantarik dan daya
jebolnyayanglebihrendahdaripadamembran
selulosaasetatberpendukung.Disampingitu
membran selulosa asetat dengan lapisan
pendukungjuga memilikipenneabilitasyang
lebihbaikjika dibandingkandenganmembran
selulosaasetatyangtakberpendukung.
Berdasarkanalasandi atas,makadalam
penelitianini dilakukanpembuatanmembran
kompositpolisulfon-selulosaasetatuntukproses
ultrafiltrasi,selainitujugadilakukanujikualitas
membran.Untukmenambahkekuatanmembran
digunakanbahanpendukung(support)berupa
kain poliester.Lapisankain ini tidak akan
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merubahstruktur membran,tetapi
bersifat sebagai penyanggayang
memperkuatmembransecaramekanik.
hanya
dapat
CARA PENELITIAN
Alat penelitian yang dipergunakan,
antaralain : Peralatangelas yang umum
digunakandi laboratoriumkimia, pengaduk
magnet,sel ultrafiltrasi,stopwatch,Scanning
ElectronMicroscope.sert&peralatanmembuat
membranyangterdiridari mejahorizontal,
pelat kaca, selotip,batangsilinderstainless
steel,bakkoagulasi,dancetakanmembran.
Bahanpenelitianmeliputibahanutama
dan bahanpembantu,antaralain: Kain
poliester, polisulfon (PSt), N,N-dimetil-
asetamida(DMAc), polietilenglikol(PEG),
selulosaasetat(CA), aseton,fonnamida,dan
dekstran
Data diperoleh melalui
pembuatanmembran dan
membran,yang selengkapnya
bawahini.
1. PembuatanMembran.
a.Polisulfon(PSt)dilarutkandalamDMAc dan
ditambahkanPEG, denganperbandingan
beratPSf: DMAc : PEG =16: 68: 16.
b. Larutandiadukdenganpengadukmagnet
selama10-20jamdalamerlenmeyertertutup,
lalu didiamkanantara3 - 4 jam untuk
menghilangkangelembungudara.
c. Selulosa setat(CA) dilarutkandalamaseton
kemudian ditambah fonnamida,dengan
variasiperbandinganberatCA : aseton:
fonnamida=17-21: 56 : 27-23.
d. Disiapkanalatpencetakmembran,poli.::ster
dihamparkandi atas kaca, kemudian
diselotapedenganketebalantertentu.
e.DopePSf dicetakdenganalatpencetakyang
disediakan.Polisulfonyangsudahtercetak
didiamkandi udara selama:t 30 menit,
selanjutnyadopeC:\ dicetakdi atasnya,dan
segeradikoagulasikandalambakkoagulasi
yangberisiair.
f. Membranyang sudahterkoagulasidicuci
berulang-ulangmenggunakanair mengalir
untukmenghilangkansisapelarutnya.
tahapan
karakterisasi
diuraikandi
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g. Membrankompositberpendukungpoliester
ini, dipotongsesuaiukuransel ultrafiltrasi,
selanjutnyadisimpandalamlarutannatrium
azida0,1%.
2. KarakterisasiMembran
a. Membrankomposityangtelahdibuatdiukur
ketebalannya dengan menggunakan
mikrometer.
b. Dilakukan uji fluks terhadap air
menggunakanselultrafiltrasipadatekanan2
atmosfer
c. Dilakukanuji fluksterhadaplarutandekstran
0,1 %, kemudiandilanjutkanpengukuran
koefisienrejeksidekstran..
d. Pengamatanmorfologimembrandenganalat
SEM modelJSM 3SC.
HASIL DAN PEMBAHASA1~
Membran komposit berpendukung
dibuatdengancaramencetakdopepolisulfondi
ataskain polyester. Dope polisulfondibuat
denganmelarutkanpolisulfonsebagaipolimer
pembentuykmembranyangberbentukgranular
dalamDMAc sebagaipelarutdanditambahkan
PEG sebagaizataditifyangberfungsisebagai
pembentukpori. Selanjutnyadope selulosa
asetatdicetak langsungdi atas polisulfon
sebagailapisanaktif.Dopeselulosaasetatini,
dibuat.dariserbukselulosa setatsebagaibahan
polimerpembentukmembranyangdilarutkan
dalamaseton,danditambahkanformamidayang
berfungsisebagaipembentukpori. Ketebalan
masing-masingkomponenpenyusunmembran
adalah: lapisanpoliester:t 0,24mm,lapisan
polisufon:t 0,04 mm,dan lapisanselulosa
asetatebalnya:t 0,03mm.Jadi ketebalantotal
darimembrankompositberpendukungtersebut
:t0,30mm.
Membrankompositberpendukungyang
dihasilkaniniberupamembranasimetrik,terdiri
darilapisanaktivdari selulosaasetat,lapisan
berporidaripolisulfon,danlapisanpendukung
darikainpoliester.
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Gambar1. Penampanglintangmembran
kompositberpendukung
Morfologiataumikrostrukturmembran
In) diamati dengan Scanning Electron
Microscope(SEM).DenganSEM dapatdiamati
pori-pori di permukaan membran serta
penampanglintangnya.Hampirsemuamembran
ini memilikipermukaandenganpori-poriyang
sangatrapat,sehinggaukuranpori tidakdapat
diukur.Hasilpemotretanpermukaanmembran
dapatdilihatpadaGambar2.
Pada penampanglintangnyatampak
adanya:..lapisan berpori di atas lapisan
pendukungyangberupakainpoliester.Di atas
lapisanberporijugatampakadanyalapisintipis,
yangmerupakanlapisanaktif dari membran
kompositini. Lapisantipissangatmenentukan
sifat khas pemisahannya,sementaralapisan
pendukungmemberikankekuatanmekanik
terhadaptekanan.
Gambar2.Permukaanmembran
Selanjutnya penampang lintang
membrandapatdilihatpadaGambar3.
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Gambar3.Penampanglintangmembran
Permeabilitas membran ditentukan
denganmengukurfluks air dan fluks larutan
4ekstranT-500 yang konsentrasinya0,I%.
Pengukuran ini dilakukan dengan cara
ultrafiltrasisistem dead-end./iltration pada
tekanan2 atm.Hasilpengukuranfluksair dan
fluks dekstransT-500 dihitungmenggunakan
Rumus(I).
Tabel1.Rata-ratafluksairdandekstranT-500
membrankompositpadaberbagai
komposisiselulosa setat
Menurut Mulder (1996) membran
ultrafiltrasi mempunyairentangantekanan
operasionalpada1,0-5,0bar,denganfluksair
antara10- 50L.m-2.hol.bar-l.Dengandemikian
dariTabel 1.,dapatdikatakanbahwafluksair
dan fluks dekstranT-500menunjukkanharga
yang memenuhisyarat sebagai membran
uItrafiltrasi,khususnyauntukmembranK-19.
Untuk membranK-21, fluksnyalebih kecil,
karenaukuranporiyangterlalurapat,sehingga
perlutekananyanglebihbesarsebagaidaya
Jurnal PendidikanMatematikadanSains.Edisi3 TahunVIII. 2003
doronguntukmengalirkanspesi melewari
membran.
Perbedaankonsentrasielulosaasetat
sebagailapisanrapatmempengaruhifluks
membran.Semakintinggi
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Gambar4.PengaruhkonsentrasiCA terhadap
fluksmembran
konsentrasiselulosaasetatakanmenurunkan
fluks air maupunfluks dekstrandari setiap
membran.Hal ini menunjukkanbahwasemakin
tinggi konsentrasi selulosa asetat akan
memberikanukuranporiyangmakinrapatpada
permukaan sehingga akan menurunkan
kecepatanaliran yang melalui pori-pori
membran.
Permselektivitasdinyatakan sebagai
koefisienrejeksi,dilambangkandenganR, yaitu
fraksi konsentrasizat yang tertahanoleh
membran.Besarnyakoefisienrejeksidihitung
denganmenggunakanRumus(2).
Tabel2.Rata-ratakoefisienrejeksidekstran
membrankompositpadaberbagai
komposisiselulosasetat
Mem- Fluksair FluksdekstranT-500
bran (L -2h-I -I) (L -2h-I -I).m. . atm. om. . atm.
K.I7 64,35:t11,66 49,96:t9,18
K.I9 11,94:t 1,84 9,67:t0,60
K.21 9,32:t2,59 8,05:t 1,80
J enismembran KoefisienrejeksidekstranI
T-500 (%) I
K-17 74,49:t 13,30 I
K-19 95,36:t1,65 I
K-21 98,95:t0,15 !
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DariTabel2.diatas,secaraumumdapat
dikatakanbahwasemakintinggi konsentrasi
selulosaasetat,membranakan memberikan
koefisienrejeksiyangjugamakintinggi.Halini
disebabkankarenamakin tinggi konsentrasi
selulosa asetat menyebabkanpori-porinya
makinrapat,sehinggamakinbanyakmolekul
dekstranyang tertahan,akibatnyakoefisien
rejek-sinyajugamakintinggi.
Gambar5.PengaruhkonsentrasiCA terhadap
permselektivitas
SIMPULAN
Berdasarkanhasilpenelitianyangtelah,
makadapatdisimpulkansebagaiberikut:
1. Telah berhasil dibuat jenis membran
komposit berpendukung, dengan
menggunakanpendukungkain poliester,
polisulfon sebagai lapisan berpori dan
selulosasetatsebagailapisanaktif.
2. Pemakaianmembranini secaraproses
ultrafiltrasi pada tekanan 2 atmosfer
menunjukkankinerja yang sangatbaik,
terutamauntukmembranK-19.
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